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Appareil de coupure a grande tension d'arc 

L' invention concerne un appareil de coupure dans lequel on 
rechGrohe i'obtention rapide d'un© grande tension d'arc afin de 
reduire les courants de oourt-cirouit, 

Dans lai tel appareil, la chute de tension dans un arc <Slectrique 
ou tsnsion d^arc est sensiblenjent propor-tionnelle a la' longueur 
dG 5'aro ; elle ddpead aus;si du milieu dans lequel s'etablit I'aro, 
aili'iu liqiiide ou Eilieu gazeux, et dans ce dernier casj de la pression 
et des qiialites du gas, desioaisationj r-efroidisseiaent, recoEbiaaisono 

Dee interrupteups s haute tension, qui gen^r-eat une grande 
tzmiozi cParc pour la o^apm-s sont deje conzius. C'est en particulierp 
le cc:? de-s disjonetsurs a soufflage msgaetique ou electrodynamique, 
dang l&squels I'aro est eontraint de s'ailonger oonsid^rablement 
et d'^ ec-s rsfroidir enei^giqueaent entr-e de aoabreuses plaques ixsfrac- 
taipi^s rapproclises qui foi'SiQht une eheadnee de soufflagee Ces disjone- 
teui^8 eiiistsDt jiisqu'a dss ti^nsiocs de 15 ou 20 kVo I^is au-de]l 
de ces yaleursj les chemn^es devlenneiit tres voliimineuses ce qui 
rend plus dclioats l»Giitr4e rapide de I'aro dans de telles eheminees. 

D»autrs3 pare, on c^anait des fusibles liaiteui's de courant 
qui ccaporfcent des fils cu des laaes d« argent noyes dans une laatiere 
lainerale pulvGr-ulente par- s:tsaplej, du sable quartzeus* Ce sable 
a sei^sifc.lGfflozit le uisme role que les chezuinees ci«dessus indiqueeSj, 
nsais les eieaeuts fusibles ne psuveat pas transiter en pensaneace 
des ooui-ants injportants, Ceus-oi dipasseat rareraent 200 A en 6 kV, 
80 A sous 20 kVj 50 A sous 30 IflT, c'est-^-dire que le couraiit est 
d'autant plus faible que la tension est elevee. Pour augmeater le 
courant perfflansnt, on peiro ulaoer plusieurs fusibles. en parallSle 
mais ii faut veiller a la bonne repartition du courant entre les 
fusibles et il n'eat pas possible d^obteair des fusibles de 2 000 A 
sous 100 ou 200 kV, d'autant plus que les elements fusibles sont 
resistants et de ce faitj sont le siege de pertes importantes par 
effet Joule o 

D'autres dispositifs limiteurs connus cosbinent un fusible 
liffiiteur de faible courant nominal avec en parallele un coaducteur 
mecanique capable de transiter en permanence Jusqu'a 3 000 A sous 
12 kV, et 2 000 A sous 36 kV. Sous Inaction d'un explosif, le conduoteur 
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ae separe en deux en un temps voisin d»une milliseconde, commutant 
ainsi le courant de defaut sur le fusible qui elimine le d^faut 
en limitant !• amplitude du courant. Mais un tel dispositif est limite 
a dea tensions assez basses, 30 kV, par exemple. 
5 LUnvention a pour but un appareil de coupure qui tout en autorisant 

un courant permanent important developpe rapidement lors de la coupure 
une tres grande tension d'arc sous des tensions elevees dSpassant 
100 kV. 

L' invention a pour objet un appareil de coupure a grande tension 
10 d'arc, caracterise en ce qu'il comporte un fusible dont la fusion 
est cQasandee par I'ouverture ultra-rapide des contacts d'une valve 
pneumatique de contacts disposes en parallele avec le fusible. 

Les contacts de la valve sont constitues par un si^ge de la 
valve eooperant avec un clapet, I'intervalle de coupure entre lesdits 
15 contacts etant souiais,lors de leur ouverture, au soufflage d*un 
gaz compriiiie k haute pression regnant dans une chambre principale 
de la valve. 

La valve et le fusible sont places k l»interieur d"un reservoir 
de gaz comprime a plus faible pression* 

20 Selon d'autres caracteristiques, la valve comporte un deuxieme 

clapet, dont la section en regard est legerement superieure a celle 
du premier clapet, et qui assure le maintien &i fermeture de la 
valve gi^ce k la pression regnant dans la chambre principale. L' ouver- 
ture de la valve est declenchee par action electro-magnetique de 

25 repulsion sur un piston place devant une bobine fixe et poursuivie 
par 1' application de la haute pression regnant dans la valve sur 
les faces d^oouvertes par 1* ouverture des dapets, lors du deplacement 
par repulsion du piston. 

La fermeture de la valve est commandee automatiquement par 

30 un ressort de rappel agissant sur le piston. 

La mise en service d»un fusible est commandee par un enclencheur 
pneumatique commande par depression par rapport a la pression du 
reservoir. 

Les caracteristiques et avantages de 1 'invention ressortiront 
35 de la description d'un mode de realisation donne a titre d» exemple 
et illustre dans les figures. 
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La figure 1 est une vue schematique en coupe d'un appareil 
selon 1' invention. 

La figure 2 est une vue schematique partielle en coupe selon II-U 
de 1' appareil selon la figure 1, 
5 Dans la figure 1, le dispositif h grande tension d^arc ou grande 

ehute de tension compoi?te un reservoir metallique 1 dont le volume 
intSrieur 18 est rempli par l»intermediaire d»une canalisation 27 
de gaz coaprim^ a moyenne pression, par exemple de I'air sec k dix 
bars, et surmonte de deux traverse es 2 et 3 mont^es sur des brides 4 

10 et 5, deux autres brides 6 et 7 sont fermees par des Qylindres 8 
et 9 de commande du dispositif, 

Les oonduoteurs 10 et 11 sont maintenus d*une part par les 
traversees 2 et 3f d^ autre part par des cones isolants 12 et 13; 
et relies respectivement a des valves de contact 14 et 15» Chacune 

15 des valves de contact telle que ^^ comporte une chambre principale 17 
de grand volume alimentee en air a haute pression par une canalisation 
isolante 16. La valve 14 est ferm^e k sa partie inf^rieure par un 
dapet 20 coopSrant aveo un siege 70 f ormant une surface annulaire 
de contact electrique pour le passage du courant permanent. L«ext6- 

20 rieur de la valve 14, ainsi que la peripherie du dapet 20 et du 
siege 70, sont places dans I'air a moyenne pression remplissant ' 
le reservoir 1. Un second clapet 21 coaxial au dapet 20 et de diamfetre 
legercment plus grand obture le passage de la chambre 17 vers une 
enceinte 19 de la valve 14. 

25 L' enceinte 19 communique ayec le volume interieur 18 du reservoir 

a moyenne pression 1 par des orifices tels que 22 et avec la chambre 17 
par une ouverture du clapet 21. 

Les clapets 20 et 21 sont rdies par une tige 23 qui comporte 
au-dela du clapet 21 un axe isolant 24 et au-del^ du clapet 20 une 

30 tige isolante 25. 

La tige 25 se termine a la partie inferieure par un piston 
metallique 29 formant une spire en court-circuit et dispose coulissant 
dans le cylindre 8. Un passage 30 menage dans la queue du piston 29 
assure une communication entre les deux faces du piston. Un ressort 31 

35 plaque normalement le piston contra une bobine 32 fixe qui peut 

recevoir la decharge d»un condensateur 33 charge par un dispositif 35, 
lors de la fermeture d»un rupteur 34. 
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Le guidage des tiges 23 et 25 est assure par I'axe 2^1, le piston 29 
et par un palier support 37 traverse par la tige 25. Le palier support 37 
est maintenu par des pleds Isolants coniques 38 ajoures pouir laisser 
le libre passage du gaz oomprime du reservoir 1. 
5 Le palier support 37 et le palier Support 37' associe a la 

valve 15 sont relics par un eonducteur 39. Le passage du courant 
nominal entre le clapet 20 de la valve 14 et le palier support 37 
est obtenu par des tresses conductrices 36 foroees, par exemple, 
par des clinquants dont la convexity est tpumee vers la tige 23.. 

10 En parallele avec ohacune des valves 14 et 15 et le eonducteur 39 

on a placi un dispositif d* insertion de fusibles comportant un ensemble 
de fusibles tels que 50 assocles chacun k un enclencheur tel que 
73. Cependant pour la simplification de la figure 1 un seul fusible ' 
et un seul enclencheur 73 ont et^ reprSsent^s pour chaoune des valves 14 

15 et 15. 

Chaque fusible 50 est relie galvaniquement par une extremite 
- a la partie superieure de la valve 14 grace a un bras support eonduc- 
teur 51. L* autre extremite du fusible 50 repose sur un isolateur 
52 qui supports aussi des doigt9 de contacts 53 • Chaque enclencheur 73 
20 comporte une tige mobile de contact 54 terminee par un piston 55 

coulissant avec jeu dans im oylindre fixe 56. Des doigts de contacts 53* 
permettent au courant de passer de la tige mobile 54 au oylindre 56 
lorsque 1* extremite de la tige 54 est engagee oontre les doigts 
de contacts 53* Le oylindre 56 est galvaniquement reliS au palier 
25 support 37 par une liaison 75. 

Une soupape 65 6vacue le gaz lorsque la pression monte dans 
le reservoir 1. 

Le piston 55 dont l*etancheite par rapport au oylindre 56 n*est 
que relative, separe le oylindre 56 en une chambre superieure 61 

30 et une chambre infSrieure 62. Un fond superieur 59 n* assure qu*une 
etanoheit6 relative entre la chaz&bre 6l et I'air oomprim^ remplissant 
le resei^roir 1. Une canalisation isolante 58 relie la chambre 61 
a 1 'atmosphere regnant a I'exterieur du reservoir 1 par 1 • intermediaire 
d'une electro-vanne 72. Une canalisation isolante 57 servant de 

35 support au oylindre 56 relie i la chambre inferieur 62 a 1* atmosphere 
par 1' intermediaire d'une 6lectro-vanne 71* II en r^sulte que les 
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chambres 61 et 62 aont nornalement remplies par I'alr compriae a 
moyenne preasioa du reservoir 1, mala que le deplacement du piston 55 
de l»enclencheur 73 peut etre obtenu alternativement dans un seas 
ou dans 1» autre par manoeuvre d'ouvepture des electro-vannes 71 
et 72 mettant instaiitanement a 1 • ataiospiiere la chambre 62 ou 61 
avee laquelle ellea sent en relation • 

Le fonetionnemsnt eat le suivant. En position de repos, l»extre- 
mlte de la tige de contact 54 d»ua enclencheur 73 est fermee sur 
les doigtc des contacts 53 associes^ Le fusible 50 est ainsi relie 
^;lectriQuefflent en parallele aus bomes du contact de la valve 14 
etabli par la fermeture du clapet 20 contr© le siege annulaire 70* 

En effet, alors que l»air a moyenne pression du voluae iate- 
rieur 18 du reservoir 1 remplit 1' enceinte 19 et I'espace 74 forme 
derriere le clapet 21 exterieurement a la chambre 17, I'air a haute 
pression provenant de la canalisation 16 regne dans la chaabre 17, 
ce qui maintient feraes les clapets 20 et 21, du fait de leur diffe- 
rence de diametre, le ressort 31 accroissant 1* effort de maintien 
en ferae ture des clapets. 

Le coux-ant normal passe par le conducteur 10, le corps de la 
valve 14, le siege annulaire 70, le clapet 20, les clinquants 36, 
le support 37t le conducteur 39 et suit un circuit syaetrique sur 
la valve 15 pour sortir par le conducteur 11. En cas d« apparition 
de tres grands courants de court-circuit, ce courant est detecte 
par la tres grands valeur de di/dt au moyen d'un transform teur 
de courant 8? actionnant par des aipyens non representes la fermeture 
du rupteur 34. La decharge du condensateur 33 dans la bobine 32 
provoque tres rapid^ent une action electromagnetique de repulsion 
aur le piston 29 qui ooaprime alors le ressort 31, ce qui provoque 
I'ouverture du contact eleotrique entre le clapet 20 et le aiege 70 
aidee en cela par le passage du courant dans les clinquants 36. 
L'ouverture des clapets provoquant le souf flags par l»air a naute 
pression sur I'arc de commutation eatre le clapet 21 et le siege 70. 
Le courant est alors force a» traverser le fusible. 

La difference des sections entre les sieges des clapets 20 
et 21 etant faible, I'effort de separation est peu important. Mais 
des que la haute pression de la chambre 17 s'etablit en aval iu 
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clapet 21 et dans l»lntervall6 entre le siege 70 et le clapet 20, 
elle s»exerce alors aur la section totale du clapet 20, pour devenir 
ainsi le principal moteur de la tige 23 j la pression au-dessous 
du clapet 20 reste, en effet, sensiblsment celle du reservoir 1. 

Une milliseconde environ apres le passage du courant a travers 
5 le fusible 50, celui-ci fond tres rapidement creant une forte tension 
d»arc. 

Pour r^duire la surtension aux bornes de I'intervalle de coupure 
entre le clapet 20 et le siege 70 des valves 11 et 15, il est souhaitable 
de relier ces bornes, c'est-a-dire a celles des conduoteurs 10 et 

10 11 par une resistance de shuntage. 

En position Inf^rieure de fin de course des tiges 23 et 25, 
apres equilibre des pressions dans les enceintes 19, 18 et 17, le 
ressort 31 fait remonter la tige 23, ce qui permet une refenneture 
rapide et automatique du contact entre le clapet 20 et le siege 70 • 

15 Dfes que les clapets 20 et 21 sont refermes, la pression diffe- 

rentielle entre la chambre a haute pression 17 et 1' enceinte 19 les 
maintient fermes. 

Dans la pratique, le dispositif d« insertion de fusibles comporte 
un ensemble d'elements fusibles 50 relies aux valves 1*1 et 15, Ainsi 
20 dans le mode de realisation de la figure 2, le dispositif d« insertion 
dc fusibles comporte pour la valve 15 deux rangees de trois fusibles 50 
reli& ohacun par un bras 51 au corps de la valve 15, cheque fusible 
etant associe i un propre endencheur 73, tel que d6crit et represente 
dans la figure 1. 

25 A la suite d'une manoeuvre d'ouverture d»une valve, un distri- 

buteur d'ordre, non represente, permet de commander la fermeture 
d'un insereur 73 par ouverture de I'electro-vanne 72 de commande 
de sa chambre superieure 61 • 

Au droit des fusibles 50 des portes Stanches 77, 78 permettent 
30 d'acceder aux fusibles pour proceder a leur remplaceraent apres fusion. 

Pour des tensions plus elevees, on peut placer en serie plusleurs 
dispositif 8 d» insertion ou plusieurs appareils pour creer des tensions 
d*aro plus elevSes. 

11 est Evident que 1* invention n'est nullement limitee au mode 
35 de realisation qui vient d'etre decrit et represente et qui n'a et^ 
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donnd qu'a titre d'exemple ; en particulier, on peut, sans sortir 
du cadre de I'invention, modifier certaines dispositionss ou reaplaoer 
certains moyens par des moyens equivalents, ou encore reaplaoer certains 
Pigments par d-autres suaceptibles d'assurer la meme fonction technique 
5 ou une fonction technique 4quivalente. 

C'est ainsi qu'au lieu d'utiUser dans les valves 1i» et 15 
ainsi que dans le reservoir 1 de I'air comprim^, on pourrait Sgalement 
utiliaer un gaz dielectrique oonune de I'hexafluorure de soufre k 
une pression noins elevee par exenple sept a huit bars dans les chambres 1 
10 des valves 14 et 15 et trois bars dans le volume 18 du reservoir 1. 

On peut iB§me utiliser des pressions d'hexafluorure de soufi-e 
plus elevees sans oraindre une Uquefaetion de oe gaz i trSs basse 
temperature anbiante. 

En effet, 6tant donn$ la tr^s faible distance d'isolement de 
15 la canalisation isolante 16, il est facile de r^chauf f er le gaz dans 

la chambre 17 par conduction aveo du gaz ohauffi dans le tuyau m^tallique 
exterieur 28. 

On tel apparell de coupure k grande tension d'arc peut avanta- 
geusement 8tre utilise notaameat dans le dispositif de coupure & 
20 grande tension d'arc, objet de la demande de brevet fran^ais n» 78 29145 
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REVENDICATIONS 

1/ Appareil de coupure^ grancie tension d'arc, caracterise en ce 
qu^il comporte un fusible (5) dont la fusion est coamandee par l*ouver* 
ture ulfcra-rapide des contacts (20, 70) d*une valve pneumatique (1^1) 
5 disposes en parallele avec le fusible. 

2/ Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que les contacts 
de la valve sont constitues par un siege (70) de la valve cooperant 
avec un dapet (20), I'intervalle de coupure entre lesdits oontacts 
Stant soumls, lors de leur ouverture, au soufflage d*un gas compriae 
10 a haute pression regnant dans une chambre principale (17) de la valve (U). 
3/ Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce que la valve (1^) 
et le fusible (50) sont places a I'interieur d'un reservoir (1) de 
gaz comprime a plus faible pression. 

V Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce que la valve (14) 
15" comporte un deuxieme clapet (21 ) , dont la section en regard est legerement 
superieure a celle du premier clapet (20), et qui assure le maintiea 
en fermeture de la v^ve grace a la pression regnant dans la chambre 
principale (17). 

5/ Appareil selon la .revendication 4, caracterlsg en ce que l*ouver- 
20 ture de la valve (14) est declenchee par action 6lectromagn6tique 
de repulsion sur un piston (29) place devant une bobine fixe (32), 
et poursuivie par 1 •application de la haute pression regnant dans 
la valve (14) sur les faces decouvertes par I'ouverture des clapets 
(20, 21) lors du deplacement par repulsion du piston. 
25 .6/ Appareil selon I'une des revendlcations 4 et 5, caracteris6 en 
oe que la fermeture de la valve (14) est commandee automatiquement 
par \xn ressort de rappel (31) agissant sur le piston (29). 
7/ Appareil selon I'une des revendlcations 3 a 6, caracterise en 
oe que la mise en service du fusible (50) est coramande par un enclencbeur 
30 (73) pneumatique conmande par depression par rapport k la pression 
du reservoir (1). 
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